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Resumen: El efecto cromático final de las restauraciones metalo-cerámicas 
se ve influenciado por el tipo de aleación metálica usada en su realización. 
En este estudio hemos realizado un análisis calorimétrico de 50 
especímenes donde se combinan dos colores y cinco aleaciones diferentes. 
Después del análisis estadístico pertinente. se ha concluido que las 
aleaciones de base paladio plata son las que producen una variación más 
notoria del color. aumentando la saturación de amarillo y verde. 
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Abstract: The final chromatic effect of the metalo-ceramics restorations is 
lnfluenced by the type of metallic alloy used in their c;onstructlon. In this 
study have accomplished a colorimetric study of 50 specimens combining 
two colors and flve different alloys. After of the relevant statistic analysis. it 
has been concluded that the base alloys paladium-sllver are those which 
produce a most notorlous variation of the color. increasing the saturation 
of yellow and green. 
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Introducción 
En la práctica diaria es una nece-
sidad que las prótesis posean la ca-
lidad estética suficiente para que 
los pacientes se sientan satisfechos. 
no sólo por el reemplazo o restau-
ración de sus dientes perdidos, sino 
también por el hecho de que pocas. 
o ninguna persona, de su entorno 
social sea capaz de apreciar la exis-
tencia de una restauración. Cuando 
seleccionamos el color,- muchos 
factores entran en juego y nuestro 
procedimiento técnico se verá In-
fluenciado por la búsqueda de una 
apariencia cromática idéntica a la 
de los dientes contiguos al lugar de 
instauración del diente restaurado. 
El color se define como un fenó-
meno de la luz o de la percepción 
visual que posibilita diferenciar ob-
jetos idénticos entre sf. Representa 
la cualidad de un objeto o substan-
cia respecto a la luz reflejada o 
transmitida por el mismo'. La no-
ción del color está relacionada con 
la percepción y la interpretación 
subjetiva de cada individuo. Cul-
pepper demostró como el color de 
un mismo diente era definido de di-
ferente forma por parte de varios 
odontólogos y cómo incluso el mis-
mo profesional, en momentos dife-
rentes del día, o en días diferentes 
definía un mismo diente de dife-
rente forma2• 
Algunos autores afirman que la 
percepción del color que buscan los 
profesionales de la Odontología, 
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puede llegar a ser algo difuso y 
frustrante, no obstante, esta su-
puesta frustración se debe a que el 
color reclama de un estudio más 
exhaustivo del que actualmente se 
realizau . 
Desde el punto de vista de la fi-
delidad del color, la anatomía del 
ojo no proporciona la perfección, 
ya que su sistema óptico carece de 
correcciones para las aberraciones 
cromáticas.· Los trastornos de la vi-
sión de los colores, son la mayor 
parte de las veces congénitos. y se 
observan en aproximadamente el 
10% de la población, pero sólo en 
menos del1% en las mujeres4 • 
El método más popular de descri-
bir el color es el sistema Munsell, 
que a pesar de tener ciertos Incon-
venientes, se emplea ampliamente 
en la literatura dental. Ante la falta 
de uniformidad subjetiva en la me-
dición del color, provocó que la CIE 
(Comisión Internacional de Ilumina-
ción> sugiriera un nuevo sistema 
métrico: L * a* b*. 
El sistema CIELAB tiene una ven-
taja sobre el sistema Munsell: dis-
tancias iguales en el espacio de co-
lor representan aproximadamente 
gradaciones percibidas de forma 
equivalente. Los tres atributos de 
color son: L*, a* y b*. L* es una va-
riable lumínica proporcional al brillo 
o luminosidad. a* y~* son coorde-
nadas de cromaticidad. La coorde-
nada a* corresponde al eje rojo-ver-
de (o más específicamente al eje 
rojo-purpura-verde> . una a* positi-
va se relaciona con un color predo-
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mlnante rojo-purpura mientras que 
una a* negativa designa un color 
que es más azul-verde. De forma 
semejante, la coordenada b* co-
rresponde al eje amarillo-azul (O 
amarillo-púrpura~azull . 
Las guías de colores dentales tra-
dicionalmente se definen en térmi-
nos de tono, valor y cromatismo del 
sistema de Munsell. Sin embargo, 
las diferencias de color propuestas 
por la ADA están dadas en el siste-
ma CIE L*a*b5 • 
En la actualidad el control coloii-
métrico de los productos de merca-
do constituye una parte importante 
de su control de calidad. Ordinaria-
mente se requiere de una especifi-
cación rigurosa del color y de sus 
tolerancias, conforme a las necesi-
dades y apreciaciones del consumi-
dor, acudiéndose para ello a medi-
das calorimétricas más precisas que 
la sencilla referencia a un determi-
nado muestrario o a una carta o sis-
tema de ordenación de color. Este 
hecho es particularmente evidente 
en el caso de la Odontología, donde 
si no hay una reproducción sufi-
cientemente fidedigna del color 
pueden aparecer graves problemas 
con relación a la demanda del pa-
ciente. 
En efecto, como cualquier otra 
sensación que recibe el ser huma-
no, el color percibido es probable-
mente el resultado de diversos fac-
tores y variables. siendo aún mu-
chos de ellos muy poco, o nada co-
nocidos. 
En el sistema CIELAB la diferencia 
de color Cc\El entre dos muestras se 
calcula a partir de las coordenadas 
de dichas muestras !L*, a*, b*l como 
una sencilla distancia euclídea. 
ldE=!!dL *l2 + !da*l2 + !db*l2l1/2l 
Disponemos de dos tipos de apa-
rotología para poder medir de una 
forma obJetiva el color, y aunque se 
basan en el mismo principio, utili-
zan procesos diferentes para deter-
minar los parámetros que definen 
el color. Los dos tipos de aparatolo-
gía son: el espectrofotómetro y el 
colorímetro. 
Del Metamerismo, podemos afir-
mar que cuando copiamos un color 
con un material distinto al original, 
siempre tendremos fenómenos me-
taméricos. Además del fenómeno 
metamérlco cuando cambiamos la 
fuente de luz !dos colores vistos 
Iguales por el mismo observador 
son distintos bajo una fuente de luz 
diferente>, también se da el meta-
merismo del observador: dos colo-
res iguales vistos bajo una misma 
fuente de luz son distintos a los ojos 
de dos observadores diferentes. 
Existen unos estándar para colori-
metría, reduciendo así al mínimo los 
fenómenos metaméricos. Además. 
por definición, el metamerismo 
ocurre en los sistemas de medición 
triestímulo !los colorímetros y el ojo 
humanal, y no se da en la medición 
espectofotométrica del color ya 
que dibuja las gráficas espectrales 
del mismo. 
Por otro lado, tenemos a nuestra 
disposición distintas aleaciones me-
tálicas que nos permiten realizar es-
tructuras metálicas para soportar la 
cocción de una cierta cantidad de 
cerámicas comercialmente disponi-
bies, para la consecución de restau-
raciones füas estéticas. Su elección 
depende en muchas ocasiones de 
las características técnicas y de ma-
nipulación de estos materiales, 
puesto que la similitud de los colores 
a los que imitan se considera inhe-
rente a la gama de tonalidades de 
que dispone la cerámica utilizada. 
Por lo tanto, ante la importancia y 
necesidad que este aspecto des-
criptivo tiene en la comunicación 
entre la clínica odontológica y el la-
boratorio protésico, nuestros obje-
tivos son: al comprobar si las distln-· 
tas aleaciones metálicas utilizadas 
en prótesis fua presentan incidencia 
en la variación del color de la cerá-
mica que se fundirá sobre las mis-
mas, · bl si el grosor de la cerámica 
hace imperceptible _la· existencia de 
una base metálica y cl si una vez 
determinado el color de la cerámica 
de una restauración, según una 
muestrá preestablecida, este será el 
mismo a pesar de que varíe la fuen-
te de iluminación. 
Para ello diseñamos un método 
que nos permita evaluar los valores 
espectrales de reflectáncla de dis-
tintos especímenes metalo-cerámi-
cos a los cuales aplicaremos las 
pruebas de inferencia estadística 
que nos permita dilucidar las posi-
bles relaciones entre la utilización 
de una aleación metálica u otra res-
pecto a su Influencia en el color de 
la cerámica. 
Material q método 
Se prepararon . 50 muestras de 
plástico calcinable, de acetato sin 
residuos, de 20 x 20 x 0,5 mm. Se 
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colocaron cinco muestras en cada 
cilindro para posteriormente vaciar-
las en revestimiento ligado a base 
de fosfatos, sin grafito, !Deguvest 
HF, Degussal y colocar dichqs cilin-
dros en el horno de precalenta-
mlento, según la recomendación 
de cada fabricante, las cuales serían 
coladas en las diferentes aleaciones 
metálicas objeto de este estudio. 
Las aleaciones metálicas estudia-
das, se escogieron en función de su 
composición porcentual, entre 
aquellas que son más frecuente-
mente utilizadas para la realización 
de restauraciones metalo-cerámicas: 
• aleación de alto contenido en 
oro !78,5%> !Esteticor Cosmor 
H. Cendres et Metaux S.A. Biei-
Bienne, Suiza>; 
• aleación de alto contenido en 
paladio, sin plata !77,8%l (Este-
ticor Biennor, Cendres et Me-
taux S.A. Biei-Bienne, Suiza>; 
• aleación de alto contenido en 
paladio, con plata (53,6% de Pd; 
37,6 de Agl (Estetlcor Actual, 
Cendres et Metaux S.A. Biei-
Bienne. Suiza>; 
• aleación de cromo-níquel, !Cr 
12-14%, Ni 74-78%, Be 1,8%l 
(Rexillium 111. Jenerlc Gold ca. 
P.o.Box,724,Wallingford,Conn. 
06492,EE.UUl; 
• aleación de cromo-níquel, (Cr 
12,5%, Ni 73,5%, Be 1,7%l (Pis-
cis, lvoclar-Vivodent, Schaan, 
Uechtensteinl . 
Con estas aleaciones, siguiendo 
las indicaciones de tratamiento tér-
mico indicadas por el fabricante de 
cada una de las mismas. se confec-
cionaron un total de 50 placas, las 
cuales fueron procesadas, o coladas 
por Inducción de su fusión. 
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Tabla 1. Distribución del n• de especímenes. según aleaciones 
q según color de cerámica aplicado 
COLOR 
ALEACIONES A3 
COSMOR H 5 
ACTUAL 5 
EST. BIENNOR 5 
REXILLIUM 111 5 
PISCIS 5 
TOTAL 25 
La muestra estudiada se distribu-
yó según aleación y color de cerá-
mica en 50 placas como se muestra 
en la tabla 1. 
Antes de realizar la oxidación de 
cada una de las muestras, se repa-
saron las superficies metálicas con 
instrumentos rotatorios diamanta-
dos, y piedras de carburo de 
tungsteno. hasta conseguir una 
superficie homogénea. Una vez re-
pasado el metal se realizó la oxida-
ción de las diferentes placas. con 
un horno P-90 de lvoclar uvoclar-
Vivodent. Schaan, Liechtensteinl, 
variando los programas de oxida-
ción para las diferentes aleaciones. 
segun las indicaciones del fabri-
cante para cada una de las aleacio-
nes metálicas. 
Una vez oxidado el metal se apli-
có una primera capa de opaquer en 
pasta !lvoclar-Vivodent, Schaan. 
Liechtensteinl, de color B1 y A3 
muy fluido con un pincel sobre 
cada una de las placas. Se procedió 
a la primera cocción del opaquer, y 
posteriormente se aplicó una se-
gunda capa de opaquer, pero esta 
vez con una espátula de vidrio para 
evitar la inclusión de burbujas de 
aire y se procedió a su cocción. 
Para la aplicación de la cerámica 
de cuerpo, se fabricó un instru-
mento o cubeta de acero inoxida-
ble, que sirvió de molde para la apli-








cación de la cerámica de cuerpo y 
con el cual pudimos controlar el 
grosor de la capa de cerámica que 
quisimos aplicar !figs. 1 y 2l. El mol-
de metálico lleva un aditamento in-
terno para regular la altura de relle-
no del mismo a través de un torni-
llo calibrado que nos permite au-
mentar o disminuir su profundidad 
a razón de 1 mm por vuelta com-
pleta de la rosca del tornillo. 
Se colocó cada plancha metálica 
en el interior· del molde, calibrado 
previamente pa·ra conseguir un 
grosor de 2 mm. y se rellenó de ce-
rámica de cuerpo con la ayuda de 
una espátula. Cada plancha se con-
densó mediante vibración con ayu-
da del mango de una espátula de Le 
Cron, hasta conseguir que no apa-
reciera humedad en la superficie. 
Se secaron con un papel absorben-
te y se eliminó el exceso de dentina, 
controlando así el grosor total de 
los especímenes. se colocaron los 
discos en una platina y se realizó la 
cocción en un horno P~90 calibrado 
previamente realizando el glaseado. 
Todos los especímenes fueron 
realizados por el mismo operador. 
en el Laboratorio de Prótesis de la 
Facultad de Odontología de la Uni-
versidad de Barcelona. 
una vez obtenidas las 50 placas. 
medimos el grosor total de cada 
una de ellas en tres puntos diferen-
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tes escogidos al azar con un calibra-
dor de 0,01 mm. 
Para poder analizar el color de ca-
da una de las muestras se hizo la 
lectura de. las mismas con un espec-
trofotómetro SHIMADZU UV-2101 
!Tokio. Japonl de los servicios Cien-
tífico Técnicos de la Universidad de 
Barcelona, asociado a un ordenador 
personal con el sofware adecuado 
para la obtención y representación 
gráfica de cada muestra; además de 
una esfera integradora modelo ISR-
260, necesaria para la lectura de 
· cuerpos opacos y que compara las 
muestras respecto a un patrón que 
refleJe el 100% de la luz incidente, 
que en nuestro estudio fue el Sulfa-
to de Bario !BaS04l. 
Se realizaron dos lecturas de cada 
placa, de la luz reflejada en la zona 
del espectro visible !380 nm a 
700 nml, a Intervalos de 10 nm. 
Para el análisis de la fiabilidad del 
espectrofotómetro se realizaron 1 o 
lecturas de una misma muestra, 
más 1 o lecturas de una misma 
muestra en diferente posición y fi-
nalmente cinco lecturas en mo-
mentos diferentes. 
Una vez obtenidos los valores L *, 
a*, b*, de cada especímen se reali-
zó una tabla resumen de todas lec-
turas en unidades CIE-LAB, a partir 
de la cual obtendremos la matriz de 
resultados que será analizada me-
diante un análisis estadístico me-
diante el programa de análisis nu-
mérico SPSS. 
Resultados 
El grosor medio de los especfme-
nes estudiados !placa metal-cerá-
mica) fue de 1,68 ± 0,23 mm. 
En primer lugar se evaluó la fia-
bilidad de la máquina midiendo 
una misma muestra varias veces 
(varianza intra medid al, una mis-
ma muestra en posiciones diferen-
tes para ver la infiÚencia tanto de 
la superficie, como de la zona leída 
(varianza entre medidal y, por últi-
mo si varían los resultados al leer 
una misma muestra en momentos 
diferentes. 
El análisis descriptivo de la va-
rianza intra medidas muestra la 
dispersión que puede tener una 
misma muestra leída varias veces 
por el mismo espectrofotómetro y 
en la misma posición, y con él ob-
servamos que el parámetro L (Lu-
minosidad) además de ser el pará-
metro que menor dispersión 
muestra (std dev 0,03l, ésta se 
mantiene independientemente 
del iluminante que utilicemos. 
El parámetro que más dispersión 
tiene és el a*(eje rojo-verdel tanto 
con el iluminante 065 (Std dev 
0,17l como con el iluminante e y A 
(std dev O, 12l. 
El análisis descriptivo de la va-
rianza entre medidas nos permite 
mostrar la dispersión que puede 
tener una misma muestra leida va-
rias veces por el mismo espectro-
fotómetro pero en posiciones dife-
rentes. Observamos que el paráme-
tro L (Luminosidad) es el parámetro 
que menor dispersión tiene (std 
dev 0,02l y esta, se mantiene inde-
pendientemente del iluminante uti-
lizado al igual que en la varianza in-
tra medida. 
El parámetro que más dispersión 
tiene es el a* (eje rojo-verdel, pero 
seguido muy de cerca por el pará-
metro b* (eje amarilio-azull , tanto 
Figura l . Molde para aplicar la cerámica y controlar el grosor de la misma. 
Figura 2. Forma de contrólar el grosor de cerámica que deseamos aplicar. 
con el iluminante 065 (std dev 
0,10l ~omo con el iluminante e (std 
dev 0,11l y A (std dev 0,08l. 
Por último mostrar la dispersión 
que puede tener una misma mues-
tra leída varias veces por el mismo · 
espectrofotómetro pero en mo-
mentos diferentes del día; observa-
mos que ésta varia según el pará-
metro leído y según el iluminante 
usado. Siguiendo la misma tenden-
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cia anterior observamos que el pa-
rámetro que menos dispersión tie-
ne es eiL (std dev 0,01 l y que el ilu-
minante que menos dispersión da 
es el C, tanto para el parámetro a* 
(Std dev 0,06l , como para el pará-
metro b* (std dev 0,04l . 
Con la Dispersión obtenida, que 
se encuentra entre valores de ± 
0,01 y ± O, 18 nos permite conside-
rar una distribución de los datos 
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TRBLR 2. O~erencias de color en los especímenes en Luz e color Bl 
adecuada para seguir con nuestro 
análisis estadístico. 
Dado que de cada muestra estu-
diada se disponen de dos medidas 
para cada componente de defini-
ción del color, se ha calculado L *, a* 
y b* como la media aritmética de 
las dos observaciones, realizando 
tablas descriptivas de los resultados 
obtenidos en unidades CIE-Lab. 
Con estos nuevos valores se ha c'al-
culado la variable ~E* que resume 
las diferencias de color entre el tipo 
de luz D65 y las otras dos <A y Cl . 
~L *=L*06s-L *nuzCoAl 
~a* =a*06s-a*nuz e o foJ 
~b* =b*DSs-b*nuzCoAl 
De manera que obtenemos una 
matriz de resultados que es la que 
analizaremos estadísticamente. 
Con la nueva variable ~E* se ha 
realizado un Análisis de la Varianza. 
habiendo verificado previamente 
las condiciones de aplicación. para 
examinar los efectos de variar las di-
ferentes aleaciones a estudiar, res-
pecto la diferencia de color ~E* . 
La hlpotesis nula H0 es que todas las 
aleaciones tienen los mismos pará-
metros de color y no hay diferencias 
de color entre ellas; la hipótesis al-
ternativa H1 es que alguna de las ale-
aciones tiene parámetros de defini-
ción del color que provocan diferen-
cias de color respecto a las demás. 
Mediante la prueba de compara-
ción múltiple de medianas de Tuc-
key <hsdl se han localizado las dife-
rencias significativas entre pares de 
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aleaciones. en los casos en que se 
refute la hipótesis nula del análisis 
de la varianza. 
se ha de significar que todas las 
pruebas se han realizado con un ni-
vel de significación de a=O.OS. 
Los resultados obtenidos son los 
siguientes: 
Para especímenes de colorA3, 
con una luz A (tipo de luz incan-
descente de 2.856°Kl el uso de una 
aleación u otra no produce diferen-
cias de colcir. 
Para especímenes de color A3, 
con una luz e <tipo de luz día de 
6.774°Kl el uso de una aleación u 
otra no produce diferencias de co-
lor. 
Para especimenes de color 81. 
con una luz e (tipo de luz dia de 
677 4°kl el uso de un metal u otro sí 
produce diferencias de color. Con la 
aplicación del test de Tukey, para 
observar entre qué grupos encon-
tramos diferencias. observamos 
que existen diferencias significati-
vas de color entre la aleación Actual 
y el resto de las aleaciones. También 
observamos diferencias entre la 
aleación Rexilium 111 y la Esteticor 
Bienor <tabla 2l . 
Para especfmenes de color 81. 
con una luz A <tipo de luz tungste-
no de 2856°Kl el uso de un metal u 
otro sí. produce diferencias de co-
lor. Aplicando el test de Tukey, ob-
servamos que existen diferencias 
significativas entre el color obteni-
do usando Actual y el resto de las 
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aleaciones. También observamos 
diferencias entre la aleación Rexi-
lium 111 y la Esteticor Biennor así 
como entre el Piscis Williams y el Es-
teticor Biennor <tabla 3l. 
Para detectar que componente 
de definición del color <L*, a*, b*l 
provocaba la diferencia de color, se 
utilizó la pr_ueba t-student para 
muestras independientes corregido 
por Bonferroni sobre las variables 
de definición de color. Podemos 
observar los resultados obtenidos 
en la tabla 4 y resalta que las dife-
rencias de color, en general, se de-
ben a casi todos los parámetros en 
conJunto. 
Si tenemos en cuenta los valores 
numéricos de las diferencias de co-
lor; podemos esquematizar los re-
sultados según se muestra en las 
tablas 5 y 6, de forma que queda de 
manera sintetizada de una manera 
clara la tendencia colorlmetrlca de 
cada una de las aleaciones al com-
pararlas entre sí. 
De esta manera observamos que 
en el eje a* los metales que contie-
nen paladio dan L.iT1 tono verdoso 
en comparación a las aleaciones 
que contienen paladio-plata y los 
cromo-níquel, al igual que las alea-
ciones Paladio-plata que tienen un 
tono verdoso en comparación con 
el resto de las aleaciones. Mientras 
que el oro y los cromo-níqueles dan 
tonalidades más rojizas respecto a 
las otras aleaciones. 
En el eJe b* observamos que las 
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Blenor-Piscis No \ 
aleaciones de paladio plata dan un 
tono más amarillento que el resto de 
las aleaciones. mientras que el oro, el 
paladio y los cromo-níqueles son 
mas azulados que el paladio plata. 
Además el paladio es más azulado 
que los cromo-níqueles. y al revés, 
los cromo-níqueles más amarillos 
que el paladio. 
Discusión 
Un factor contrastado como In-
fluyente en el color. es el grosor de 
la cerámicas·. Los estudios que se 
han realizado, han sido diseñados 
con un intervalo de grosor de 0.5 a 
3 mm. aunque la mayoría de Técni-
cos Dentales, necesitan 1,0 mm de 
porcelana adicional sobre la capa de 
opaquer para imitar con eficacia la 
guía de tonalidades o replicar un 
diente natura V. Hemos escogido un 
grosor de aproximadamente 1 mm 
de dentina de cuerpo !después de 
cocción), para conseguir de esta 
Luz e 
a b L 
Si SI Si 
Si Si No 
Si Si Si 
Si Si Si 
Si Si Si 
No No Si 
forma unos resultados que sean lo 
más reales posibles y que clínica-
mente tengan aplicación, aunque 
con ello determinemos nuestros re-
sultados a este grosor de dentina. 
La tonalidad, puede variar en fun-
ción de la temperatura de cocción 
en el laboratorio, por ejemplo, del 
amarillo al verde, entre 990 y 
1.140°C, peligro que debe evitarses. 
El número de cocciones de la ce-
rámica ha sido otro de los paráme-
tros de estudio sobre los cambios 
de color. Debido a este factor, he-
mos realizado el mismo número de 
cocciones en todos los especíme-
nes. de forma que controlaremos 
una variable que nos podría Influir 
en los resultados . 
Tanto la marca comercial de cerá-
mica utilizada como el· líquido de 
modelar utilizado9 son variables que 
han sido estudiadas con resultados 
contradictorios. no obstante en 
nuestro estudio estas variables han 
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sola marca comercial de cerámica y 
su consiguiente líquido de modelar. 
La selección del color suele ser un 
tema crítico para muchos pacien-
tes. y aunque la participación del 
paciente es deseada y esencial. es el 
odontólogo el que finalmente asu-
me la responsabilidad de la selec-
ción del color definitivo de la res-
tauración. No obstante, es muy di-
fícil conseguir la igualación perfecta 
del color, ya sea porque las cerámi-
cas dentales no abarcan el mismo 
área de color que los dientes natu-
rales9, por la existencia de una vi-
sión anómala del color por parte del 
profesional. o bien por la ilumina-
ción en que la lectura del color se 
realiza. 
El odontólogo debe controlar la 
calidad y la cantidad de luz amblen-
. tal. Segun Miller la luz artificial con-
trolada a una temperatura Kelvin de 
alrededor de 5.500° K y una intensi-
dad de 175-200 bujías ofrece la má-
xima fiabllidad6'. Es esencial el con-
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trol de la luz para conseguir una es-
tandarización ya que la luz natural 
varía constantemente. La luz exte-
rior que entra por la ventana de la 
habitación está potenciando la luz 
ambiental controlada y rompiendo 
el equilibrio. Esta situación luminosa 
natural en particular carece de sufi-
cientes longitudes de onda rojo/ na-
ranja en los dientes. De igual modo, 
el sol intenso de la mañana o del fi-
nal de la tarde pueden introducir un 
tono naranja desequilibrando la luz 
ambientar . 
Como vemos la importancia de la 
iluminación para la percepción del 
color es capital, es necesario pues, 
una estandarización de los iluminan-
tes, para poder definir y repetir las 
lecturas del color bajo las mismas 
condiciones de luz. Los iluminantes 
escogidos por los estudios experi-
mentales son aquellos que la CIE re-
conoce como estandards. Hemos 
escogido para nuestro trabajo las lu-
ces que la CIE recomienda y que 
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además utilizan los diversos autores. 
Estas luces son: una luz tipo-día de 
6504 °K que coge la zona del espec-
tro de los ultravioletas (D65l, una 
luz día de 677 4°K y sin el espectro 
ultravioleta (Cl y una luz de 2856° K 
de tipo tungsteno (Al . 
Hay que señalar que en la litera-
tura existente sobre el tema, son 
pocos los autores qu~ señalan el 
tipo de luz utilizada para la compa-
ración de sus muestras, y los que lo 
hacen, utilizan la luz 065. Al no 
comparar las muestras bajo dife-
rentes iluminantes se puede caer 
en el echo apuntado por Bosch y 
Coops que afirman que la luz día 
no es buena para la evaluación de 
diferencias de color ya gue esta 
está muy cercana a la zona del es-
pectro de los azules, excitando la 
fluorescencia e influyendo en la 
percepción del color. 
Aunque que para la objetividad y 
precisión, necesitemos de un siste-
ma instrumental calorimétrico para 
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su valoración. Johnson, Seghi y 
cols, demostraron que era mejor el 
uso de un sistema calorimétrico, 
que el uso de un sistema visual'0·, 
ya que era más preciso y más fácil 
de reconocer las diferencias de co-
lor si usábamos un instrumento ca-
lorimétrico. Dónde hay discrepan-
cias entre autores, es a la hora de 
escoger el instrumento para reco-
nocer las diferencias de color. 
Seghi y cols. evaluaron tres mane-
ras diferentes de captar instrumen-
talmente el color, usando dos colo-
rímetros diferentes y un espectro-
fotómetro. Como resultado de di-
chO estudio surgió el concepto de 
que cualquiera de ellos es lo sufi-
cientemente válido y preciso para 
evaluar el color de la cerámica den-
tal; aunque matizó que debido al 
tipo de ·superficie que tiene la cerá-
mica dental el colorímetro triestí-
mulo era el más válido, a pesar de 
no existir diferencias numéricas". 
Si bien observamos que para un 
uso clfnico y habitual parece que el 
colorímetro sea más aconsejable 
debido a su precio y tamaño, es de 
consideración que con su uso no 
evitamos el metamerismo. Además 
se han usado colorímetros directa-
mente en boca con resultados fus-
trantes ya que no son efectivos 
para evaluar diferencias de color' 2 •• 
Por este motivo decidimos utili-
zar en nuestro estudio un espec-
trofotómetro, ya que obteníamos 
los mismos resultados que con un 
colorímetro triestímulo y además 
evitábamos el metamerismo. 
Seghi reseñó que usando unida-
des CIE-Lab las diferencias de color 
eran más fáciles de interpretar y de 
reconocerw. Si bien el uso de un 
espectrofotómetro u otro no pare-
ce tener una influencia relativa en 
los resultados, sf parece Influir de 
una forma más notoria el tipo de 
geometrfa utilizada para su lectura. 
Hunter definió en 1975 como la 
geometrfa de 45°/0° como la me-
jor para evaluar el color. Pero en 
trabajos publicados posteriormen-
te a este año, por Segui y por lsik~­
wa y cols. queda de forma patente 
que la mejor geometrfa para eva-
luar las diferencias de color en la 
cerámica dental es la d/0°, utilizan-
do una esfera integradora. Por ello 
hemos utilizamos esta geometrfa 
para nuestro estudio"". 
Siguiendo los criterios de Jacobs y 
cols. utilizamos las aleaciones metá-
licas de más alta difusión en nuestra 
profesión: las de alto contenido en 
oro. las de base paladio. las que con-
tienen plata y las cromo-nfqueps·. 
Este experimento fue estructura-
do para eliminar todas las variables 
posibles de forma que se pudiese 
realizar una comparación objetiva. 
por ello todas las fases fueron eva-
luadas y realizadas por el mismo 
operador. ya que según o· Brien 
solo el cambio de operador al reali-
zar una misma muestra produce 
una diferencia de color que el esti-
mó en 3,5 unidades CIE-Lab'6 • De 
esta forma contribuimos a la unifor-
midad de resultados. 
Como en los estudios de Jacobs y 
Crlspin y cols. w.,7• utilizamos como 
tonalidades para el estudio el tono 
más luminoso (81 l y un tono más 
oscuro y habitual <A3l . lnspirándo-
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Diferencias de color entre aleaciones 
con cerámica de color 81 en el eje 
b* (amarillo-azuD 
11 A u 11 p d 11 Pd-Ag ll c r-N ¡11 
• •• A u p d • • 
Pd- A g 
e r- N i • • 
nos en los moldes utilizados por 
Barghi y Jacobs y cols: Hemos dise-
ñado un molde de acero-inoxidable 
que nos permite controlar de una 
manera precisa el grosor total de 
dentina · que colocamos. de esta 
manera podemos obtener resulta-
dos sin la influéncia del grosor de 
cerámicaw. 
La discusión de los resultados es 
tarea ardua y diffcil debido a que 
todos los estudios realizados tienen 
parámetros diferentes. ya sea el 
grosor de dentina. ya sean las uni-
dades utilizadas, o los instrumentos 
de medición. 
Despues del análisis estadfstico 
queda puesto de manifiesto que en 
nuestro estudio, sólo encontramos 
diferencias de color usando el color 
81 . 
Estas diferencias de ·color se pro-
ducen de forma notoria con la utili-
zación de la aleación Actual, que 
debido a su contenido en plata, 
provoca una distorsión del color so-
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bre todo en la tonalidad <verde y 
amarillol. Ello se justificarfa por la 
absorción de la plata por el cuerpo 
de la dentina. Doremus demostró 
que a altas temperaturas los áto-
mos de la plata se escapan y son 
transportados a la cerámica. aun-
que no se conoce el proceso17• • 
Parece pues. que el concepto que 
durante muchos años ha perdurado 
de que los metales nobles eran los 
mejores para la fidelidad del color 
parece ser que no es cierta, ya que 
no sólo la plata produce diferencias 
de color. sino que el oro. no nos 
comporta ninguna ventaja, colorf-
metricamente hablando, respecto a 
otras aleaciones más económicas 
como las de cromo-nfquel. 
En nuestro estudio el parámetro 
menos influyente en la diferencia 
de color es la luminosidad. a dife-
rencia del estudio de Crispin y 
colsY' en que resultaba que la lumi-
nosidad era el parámetro más Influ-
yente en las diferencias de color. 
RCOE, 1998, Vol. 3, N° 5, 431-442 
eran más fáciles de interpretar y de 
reconocerw. Si bien el uso de un 
espectrofotómetro u otro no pare-
ce tener una influencia relativa en 
los resultados, sf parece Influir de 
una forma más notoria el tipo de 
geometrfa utilizada para su lectura. 
Hunter definió en 1975 como la 
geometrfa de 45°/0° como la me-
Jor para evaluar el color. Pero en 
trabajos publicados posteriormen-
te a este año, por Segui y por lsik~ ­
wa y cols. queda de forma patente 
que la mejor geometrfa para eva-
luar las diferencias de color en la 
cerámica dental es la d/0°, utilizan-
do una esfera integradora. Por ello 
hemos utilizamos esta geometrfa 
para nuestro estudiow. 
Siguiendo los criterios de Jacobs y 
cols. utilizamos las aleaciones metá-
licas de más alta difusión en nuestra 
profesión: las de alto contenido en 
oro. las de base paladio. las que con-
tienen plata y las cromo-nfquel15'. 
Este experimento fue estructura-
do para eliminar todas las variables 
posibles de forma que se pudiese 
realizar una comparación objetiva, 
por ello todas las fases fueron eva-
luadas y realizadas por el mismo 
operador, ya que según O· Brien 
solo el cambio de operador al reali-
zar una misma muestra produce 
una diferencia de color que el esti-
mó en 3,5 unidades CIE-Lab16 • De 
esta forma contribuimos a la unifor-
midad de resultados. 
Como en los estudios de Jacobs y 
Crlspin y cols. 15•·17• utilizamos como 
tonalidades para el estudio el tono 
más luminoso (81 l y un tono más 
oscuro y habitual (A3l . lnspirándo-
TRB~R 6 
Diferencias de color entre aleaciones 
con cerámica de color 81 en el eje 
b* (amarillo-azuD 
11 A u 11 p d 11 Pd-Ag ll c r-N ¡11 
• •• A u p d • • 
Pd- A g 
e r- N i • • 
nos en los moldes utilizados por 
Barghl y Jacobs y cols: Hemos dise-
ñado un molde de acero-inoxidable 
que nos permite controlar de una 
manera precisa el grosor total de 
dentina · que colocamos. de esta 
manera podemos obtener resulta-
dos sin la influéncia del grosor de 
cerámicaw. 
La discusión de los resultados es 
tarea ardua y diffcil debido a que 
todos los estudios realizados tienen 
parámetros diferentes, ya sea el 
grosor de dentina, ya sean las uni-
dades utilizadas, o los instrumentos 
de medición. 
Despues del análisis estadfstico 
queda puesto de manifiesto que en 
nuestro estudio, sólo encontramos 
diferencias de color usando el color 
81 . 
Estas diferencias de ·color se pro-
ducen de forma notoria con la utili-
zación de la aleación Actual, que 
debido a su contenido en plata, 
provoca una distorsión del color so-
-439-
bre todo en la tonalidad (verde y 
amarillol . Ello se justificarfa por la 
absorción de la plata por el cuerpo 
de la dentina. Doremus demostró 
que a altas temperaturas los áto-
mos de la plata se escapan y son 
transportados a la cerámica, aun-
que no se conoce el proceso17 •• 
Parece pues. que el concepto que 
durante muchos años ha perdurado 
de que los metales nobles eran los 
mejores para la fidelidad del color 
parece ser que no es cierta, ya que 
no sólo la plata produce diferencias 
de color, sino que el oro, no nos 
comporta ninguna ventaja, colorf-
metricamente hablando, respecto a 
otras aleaciones más económicas 
como las de cromo-nfquel. 
En nuestro estudio el parámetro 
menos influyente en la diferencia 
de color es la luminosidad, a dife-
rencia del estudio de Crispin y 
cols.17• en que resultaba que la lumi-
nosidad era el parámetro más influ-
yente en las diferencias de color. 






















e luz A 
DLuz e 
Figura 3. Diferencias calorimétricas entre cada uno de los metales para los dos tipos de luz. 
aunque en el mismo estudio sola-
mente se encuentran diferencias 
de color. al igual que en nuestro 
trabajo al usar metales con elevado 
contenido en plata. 
La aleación que menor luminosi-
dad presenta respecto a las demás 
es la de paladio-plata. 
A diferencia del trabaJo de Jacobs 
y cols.w en el que encuentran las 
mayores diferencias de color usan-
do el color A3, nosotros encontra-
mos las diferencias significativas 
usando el color 81. aunque en su 
estudio. no utilizó aleaciones cro-
mo-níquel. Además solamente apli· 
có una capa de opaquer de 0.12 
mm, no siguiendo la teoría de lera-
da que se necesita una capa de 
opaquer de al menos 0,3 mm para 
tapar el color de la base metálica. 
Creemos que no encontramos di-
ferencias significativas en las placas 
de color A3 debido a que la alea-
ción Rexlllium 111 tiene mucha varia-
bilidad de color, enmascarando de 
esta manera los resultados de las 
otras aleaciones y no permitiendo 
la existencia de diferencias signifi-
cativas ente ellas. Quizás si eliminá-
ramos la aleación Piscis del estudio 
y aumentáramos el número de 
muestras. posiblemente encontra-
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ríamos diferencias entre las aleacio-
nes con color A3. 
Se ha de resaltar que si bien las 
diferencias sólo se dan en el color 
81 •. éstas se dan Independiente-
mente de la luz usada para su· com-
paración. Así pues hay diferencias 
de color en una luz día y una luz 
tipo tungsteno. y aunque unas son 
mayores que otras, estas son entre 
las mismas aleaciones. 
Encontramos diferencias entre la 
aleación que contiene plata y todas 
las demás, ya sea en luz A o c. Al 
igual que entre la aleación cromo-
níquel Rexilium 111 y la de alto con-
tenido en Paladio Esteticor 8iennor. 
Observamos que entre los cromo-
níquel !Rexillim 111 y Williams Piscis> 
existe variación de resultados. esto 
quizás se deba a la composición tan 
diferente que existe porcentual-
mente hablando de sus componen-
tes. influyendo de esta manera en 
el color. 
Tras la interpretación a nivel colo-
rimétrico de los resultados. obser-
vamos que la aleación Actual !Pd· 
Agl desvía el color hacia los tonos 
verdes y amarillos respecto al resto 
de las aleaciones, resultados ldénti· 
cos al estudio de Crispin y coiS17'. 
Del mismo modo, las aleaciones 
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cromo-níquel adquieren un tono 
más rojo y más azulado que las ale-
aciones de paladio-plata. 
Si comparamos la aleación de pa-
ladio-plata con la de alto contenido 
en oro. observamos que si bien la 
aleación paladio-plata nos aumenta 
los tonos amarillos, la aleación de 
oro lo hace en los rojos. Este desvío 
hacia el rojo, quizás de a la restau-
ración un aspecto más real y natu-
ral. ya que Sproull definió el tono de 
los dientes como amarillo-rojo y no 
sólo amarillo. 
Al comparar la aleación de alto 
contenido en paladio y la de pala-
dio-plata, vemos que es esta última 
la que nos da un tono más amarillo, 
pero es la primera la que da una va-
riación hacia tonalidades más ver-
dosas. 
Las otras diferencias significativas 
aparecen entre las aleaciones de 
alto contenido en paladio y los cro-
mo-níqueles. Siguiéndo la misma 
tendencia anterior de variar el color 
hacia el verde, y al revés que en la 
aleación de paladio-plata, los cro-
mo-níquel adquieren un color más 
amarillo que la aleación de alto con-
tenido en paladio. 
Esto nos puede indicar que el pa-
ladio es el metal que podría influir 
de una manera más importante en 
los tonos verdes, y la plata quizás 
Influiría de una manera más notoria 
en los tonos amarillos. 
A estos resultados les podemos 
encontrar algunas aplicaciones clí-
nicas relacionadas con las diferen-
cias de color observadas. Así pues, 
una vez escogida la . tonalidad del 
diente a restaurar, tendremos que 
modificar el color de la cerámica 
que estratifiquemos, en función de 
la aleación usada, para compensar 
el cambio de tonalidad que ésta 
comporta. 
También nos servirá para elegir el 
tipo de aleación según la tonalidad 
de los dientes que queramos imitar. 
¿pero, las diferencias de color 
son realmente tan importantes? 
Esta pregunta quizás sea la más di-
fícil y la que más controversia ha 
suscitado en todos los artículos pu-
blicados. SI parece claro definir nu-
méricamente un color, no lo es 
tanto definir si esta diferencia es o 
no visualmente perceptible. 
En la figura 3 podemos observar 
claramente los valores numéricos de 
las diferencias de color existente en-
tre las aleaciones con color 81 . 
Golstein y Shmitt'8 afirman que 
diferencias de color de más de 0,4 
son detectables por un ojo huma-
no correctamente entrenado, po-
demos afirmar pues que en nues-
tro estudio, entre las placas de co-
lor 81 donde se han observado que 
existen diferencias de color signifi-
cativas. solo son perceptivas visual-
mente, aquellas que observamos 
baJo una luz de tipo A (tipo bombi-
lla de tungsteno de 28~6 °Kl; las 
observadas debajo de una luz día 
no nos dan diferencias suficiente-
mente elevadas como para ser per-
cibidas visualmente. 
o' 8rien'6 clasificó las diferencias 
de color menores de 1 como exce-
lentes, hasta · 2 como clínicamente 
aceptables, y más de 3, 7 como po-
bres. Según esta clasificación, en 
nuestro estudio podríamos afirmar 
que todas las diferencias encontra-
das son consideradas como exce-
lentes excepto la existente entre el 
Actual y el 81enor observado en luz 
A y aunque es mayor que el resto, 
la podemos considerar todavía 
como clínicamente aceptable. 
Según el criterio de la ADA que 
considera como clínicamente acep-
tables todas aquellas diferencias de 
color menores a 2 unidades, pode-
mos afirmar que aunque en nues-
tro estudio existen diferencias de 
color entre el uso de una aleación u 
otra, éstas son clínicamente acep-
tables según la ADA'9 aunque algu-
nas de ellas sean visualmente per-
ceptibles. 
Por último nombrar que otros 
autores como Lund afirman que la 
diferencia de color es visualmente 
perceptible cuando es mayor de 
220. o incluso como afirman Segui 
y cols'4, que la diferencia percep-
tual está en 1 unidad CIE-Lab. 
De todas maneras, dada la gran 
cantidad de factores que intervie-
nen en la formación de la Imagen 
que tenemos del diente, considera-
mos que tendrán que desarrollarse 
muchos más estudios que permitan 
una mejor comprensión .Y manejo 
del color en la profesión dental. 
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Conclusiones 
Después de haber planteado las 
hipótesis de trabajo, según el ma-
terial y método expuestos, consi-
deramos que se pueden extraer las 
siguientes conclusiones: 
1. El procedimiento usado es vá-
lido y apropiado para compa-
rar diferencias de color. 
2. El grosor de la cerámica, de 
color A3, de 1,68 mm enmas-
cara el color de la base metáli-
ca. 
3. El grosor de la cerámica, de 
color 81, de 1,68 mm no en-
mascara el color de la base 
metálica produciéndose varia- . 
clones de color en función de 
la aleación usada. 
4. La utilización de aleaciones 
metálicas a base de paladio-
plata son las que presentan 
una mayor incidencia en la va-
riación del color de la cerámica 
fundida sobre las mismas 
cuando utilizamos color 81. 
5. Las diferencias de color varían 
según la luz usada y son mayo-
res en una luz tipo tungsteno 
que en una luz tipo día. 
6. El factor menos influyente en las 
diferencias de color entre dos 
aleaciones diferentes es la Lumi-
nosidad (L *l. 
A pesar de las conclusiones des-
critas en nuestro trabajo, conside-
ramos que son necesarios estudios 
en mayor profundidad que permi-
tan obtener un mayor conocimien-
to sobre la percepción visual de las 
diferencias de color originadas. 
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